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(54) Systeme de commande d'un interrupteur bidirectionnel a deux transistors 



(57) II est decrit un systeme de commande d'un in- 
terrupteur bidirectionnel (20) forme d'une paire de tran- 
sistors MOSFET de puissance (210, 220) connectes en 
anti-serie, c'est-a-dire source a source ou drain a drain. 
Ce systeme commande comprend des moyens (50) 
permettant de commander I'etat de conduction des tran- 
sistors de puissance, Tun ou I'autre de ces transistors 
etant susceptible d'etre mis a I'etat "OFF" afin d'assurer 
I'interruption d'un courant au travers de I'interrupteur bi- 
directionnel (20). 



Ce systeme de commande comprend un moyen de 
couplage (SW CPL , 510) permettant de coupler au moins 
temporairement la grille du transistor de puissance a 
I'etat "ON" avec la grille du transistor de puissance a 
I'etat "OFF" lors de I'enclenchement de I'interrupteur bi- 
directionnel. Ceci a pour avantage de permettre, d'une 
part, I'utilisation de tensions de commande elevees as- 
surant une reduction de la resistance s6rie des transis- 
tors de puissance et, d'autre part, un enclenchement ra- 
pide de I'interrupteur bidirectionnel. 
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Description 

[0001] La presente invention est relative a un systeme 
de commande d'un interrupteur bidirectionnel pour cir- 
cuits de contrdle de courant, notamment des circuits de 5 
contrdle de courant adaptes pour contrdler la charge et 
la decharge de batteries rechargeables. Plus particulie- 
rement, la presente invention concerne un systeme de 
commande d'un interrupteur bidirectionnel forme d'une 
paire de transistors MOSFET de puissance connectes 
en anti-serie, c'est-a-dire source a source ou drain a 
drain. 

[0002] Des circuits permettant de contrdler la circula- 
tion bidirectionnelle d'un courant sont utilises dans de 
nombreuses applications. De tels circuits sont notam- 
ment utilises pour contrdler la charge et la decharge de 
batteries rechargeables (batteries au lithium, lithium- 
ions, etc.) assurant I'alimentation en energie de dispo- 
sitifs portatifs de divers types (telephones, ordinateurs 
portables, pieces d'horlogerie, etc.). 
[0003] II est connu que les batteries rechargeables de 
ce type necessitent une protection contre des conditions 
de fonctionnement inadequates (surcharge ou surde- 
charge de la batterie, courants de charge ou de dechar- 
ge trop importants, temperature de fonctionnement trap 
elevee, etc.) qui peuvent apparaitre lorsque une charge 
ou un chargeur est connecte a la batterie ou lors d'un 
court-circuit des bornes de la batterie. Cette protection 
est necessaire pour assurer que les performances de 
la batterie ne soient pas degradees. 
[0004] Ces circuits de contrdle de courant comportent 
ainsi typiquement des moyens d'interruption du courant 
places en serie dans le chemin du courant de la batterie 
et repondant a des signaux indicatifs des conditions de 
fonctionnement inadequates, ceci afin d'interrompre la 
poursuite de la charge ou de la decharge de ia batterie 
ou, de maniere generale, afin d'interrompre la circula- 
tion d'un courant dans la batterie qui pourrait avoir un 
effet nefaste sur les performances de cette derniere. 
Ces moyens d'interruption du courant sont commune- 
ment formes d'interrupteurs realises au moyen de tran- 
sistors MOSFET de puissance et commandes par des 
circuits surveillant le niveau de charge ou de decharge 
de ia batterie, la valeur du courant traversant celle-ci ou 
encore la temperature de la batterie. 
[0005] Dans de nombreuses applications, ces 
moyens d'interruption sont form6s d'un interrupteur 
comprenant une paire de transistors MOSFET de puis- 
sance connectes en anti-serie, c'est-a-dire source a 
source ou alternativement drain a drain. Les figures 1a 
a 1c illustrent trois exemples d'un tel interrupteur bidi- 
rectionnel a deux transistors. La figure 1a illustre une 
paire de transistors N-MOSFET connectes source a 
source, la figure 1b illustre une paire de transistors N- 
MOSFET connectes drain a drain, et la figure 1c illustre 
une paire de transistors P-MOSFET connectes source 
a source. Bien evidemment, une quatrieme solution, 
non illustree ici, consiste a connecter une paire de tran- 
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sistors P-MOSFET drain a drain. Ce type d'interrupteur 
est communement denomm6 "interrupteur bidirection- 
nel" car il permet le blocage ainsi que la circulation d'un 
courant dans deux directions. 

[0006] En fonctionnement normal, les deux transis- 
tors sont a I'etat "ON" et un courant peut circuler dans 
les deux sens entre les bomes X et Y au travers de I'in- 
terrupteur. Lorsqu'une condition de fonctionnement ina- 
dequate est detectee, Tun ou I'autre des transistors est 
mis a i'etat "OFF" afin de bloquer la circulation du cou- 
rant dans la batterie. On notera cependant que le cou- 
rant peut toutefois circuler en sens inverse au travers 
d'une diode parasite ("body diode") formee entre le drain 
et la source de chaque transistor MOSFET de puissan- 
ce, cette diode parasite etant due au fait que le substrat 
("body") et la source du transistor de puissance sont mis 
au meme potentiel. 

[0007] Chaque transistor permet ainsi d'assurer le 
blocage unidirectionne! du courant tout en permettant 
le passage d'un courant de sens oppose au travers de 
sa diode parasite. Utilises dans un circuit de contrdle de 
la charge et de la decharge de batteries rechargeables, 
I'un des transistors permet done d'assurer Interruption 
du courant de charge de la batterie, alors que I'autre 
transistor assure ('interruption du courant de decharge 
de sens oppose. 

[0008] Deux facteurs sont determinants lors du choix 
et de la realisation d'un tel interrupteur bidirectionnel. 
On desire d'une part limiter autant que possible la valeur 
de la resistance serie (ou resistance de conduction) 
R DS on de I'interrupteur bidirectionnel. D'autre part, on 
desire minimiser autant que possible le temps de mise 
en conduction de I'interrupteur bidirectionnel. 
[0009] Ces deux objectifs sont en fait intimement lies 
et opposes. En effet, afin de diminuer la resistance serie 
R ds _on de I'interrupteur bidirectionnel, il convient de 
commander les transistors avec des tensions de grille 
relativement elevees, typiquement de I'ordre de 10 a 1 5 
volts entre ia grille et la source du transistor. Les tran- 
sistors de puissance doivent ainsi necessairement sup- 
porter ces tensions au travers de I'oxyde de grille qui 
presente de ce fait une relativement grande epaisseur 
et done une grande capacite de grille. Cette capacite de 
grille elevee conduit ainsi a des temps de mise en con- 
duction du transistor relativement longs. 
[0010] Un temps de mise en conduction de I'interrup- 
teur bidirectionnel le plus faible possible permet de r6- 
pondre rapidement aux changements de conditions de- 
tects par le circuit de contrdle. Ceci est d'autant plus 
important que dans la plupart des applications, ces cir- 
cuits operent de maniere pulsee et doivent done repon- 
dre quasiment instantanement aux conditions detec- 
tees. 

[0011] Un but de la presente invention est ainsi de 
proposer un systeme de commande d'un interrupteur bi- 
directionnel a deux transistors permettant notamment 
de repondre aux deux objectifs opposes susmention- 
nes. 



EP1 079 525 A1 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



2 



3 



EP 1 079 525 A1 



4 



[0012] A cet effet, la presente invention a pour objet 
un systeme de commande d'un interrupteur bidirection- 
nel a deux transistors, dont les caracteristiques sont 
enoncees a la revendication 1 . 

[001 3] La presente invention a en outre pour objet un 5 
procede de commande d'un interrupteur bidirectionnel 
a deux transistors, dont les caracteristiques sont enon- 
cees a la revendication 7. 

[0014] Selon la presente invention, on tire avantageu- 
sement parti du fait que I'interrupteur bidirectionnel est 10 
compose de deux transistors de puissance montes en 
anti-serie et que seul Tun des transistors est mis a I'etat 
"OFF" lorsque Ton desire interrompre la circulation du 
courant au travers de la batterie, I'autre transistor res- 
tant toujours a I'etat "ON". 15 
[0015] En couplant au moins temporairement les 
grilles des transistors de puissance lors de la remise en 
conduction du transistor a I'etat "OFF", les charges pre- 
sentes sur le transistor reste a I'etat "ON" sont parta- 
gees avec I'autre transistor et il est ainsi possible de di- 20 
minuer sensiblement le temps de remise en conduction 
de ce transistor. II est ainsi possible d'am6liorer les ca- 
racteristiques dynamiques de ('interrupteur bidirection- 
nel, a savoir essentiellement son temps de mise en con- 
duction, malgre Tutilisation de tensions de grilles ele- 25 
vees permettant d'obtenir une faible resistance serie de 
I'interrupteur. 

[0016] D'autres caracteristiques et avantages de In- 
vention apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description detaillee qui suit, faite en reference aux des- 30 
sins annex6s donnes a titre d'exemples non limitatifs et 
dans lesquels : 

les figures 1a a 1c deja presentees illustrent trois 
exemples connus de realisation d'un interrupteur bi- 35 
directionnel a deux transistors; 
ia figure 2 illustre un exemple schematique d'un cir- 
cuit de contrdle de courant ou circuit de protection 
d'une batterie rechargeable; 

la figure 3 illustre un schema de principe du syste- *o 
me de commande d'un interrupteur bidirectionnel a 
deux transistors selon la presente invention; 
la figure 4 illustre un exemple de realisation en tech- 
nologie CMOS basse tension d'un systeme de com- 
mande d'un interrupteur bidirectionnel a deux tran- 45 
sistors selon la presente invention; et 
les figures 5a a 5d illustrent un ensemble de dia- 
grammes de revolution des tensions de commande 
du systeme de commande illustre a la figure 4, per- 
mettant de mettre en evidence les effets benefiques 50 
de la presente invention. 

[0017] En reference a la figure 2, il est illustre de ma- 
niere schematique un circuit de protection 10 d'une bat- 
terie rechargeable 1 . La batterie 1 et le circuit de pro- 55 
tection 10 forment un ensemble comportant deux bor- 
nes a et b entre lesquelles peuvent etre connectees une 
charge 2 ou un chargeur 3. 



[0018] Le circuit de protection, pouvant etre denom- 
me plus generalement le circuit de contrdle de courant 
10, comporte des moyens d'interruption du courant, for- 
mes d'un interrupteur bidirectionnel 20, et eventuelle- 
ment des moyens de mesure du courant 30 disposes 
en serie avec la batterie 1 entre les bornes a et b de 
I'ensemble. Ainsi, lorsqu'une charge 2 est connectee 
entre les bornes a et b de ('ensemble, un courant de 
decharge I D | S chg circule de la borne positive de la bat- 
terie 1 via la charge 2 et I'interrupteur bidirectionnel 20 
jusqu'a la borne negative de la batterie 1. Lorsqu'un 
chargeur 3 est connecte entre les bornes a et b de I'en- 
semble, un courant de charge l CHG circule alors dans le 
sens oppose au courant de decharge Idischg- 
[001 9] On notera que les moyens de mesure 30 peu- 
vent etre realises sous la forme d'une resistance de me- 
sure fournissant une chute de potentiel representative 
du courant la traversant. L'interrupteur bidirectionnel 20 
peut toutefois egalement former les moyens de mesure 
30. Dans ce cas, la tension aux bornes de I'interrupteur 
bidirectionnel 20 est utilisee pour evaluer la valeur du 
courant de charge l CHG ou de decharge I D | S chg traver- 
sant la batterie 1 . 

[0020] Le circuit de contrdle de courant 1 0 comporte 
en outre des moyens de detection et de commande 40 
coupl6s a la batterie 1 et, le cas echeant, aux moyens 
de mesure 30. Les moyens de detection et de comman- 
de 40 recoivent de la batterie 1 et des moyens de me- 
sure 30 des signaux de detection 100 et 300 respecti- 
vement representatifs du niveau de charge de la batterie 
1 et de la valeur du courant traversant la batterie 1 . En 
reponse a ces signaux de detection 100 et 300, les 
moyens de detection et de commande 40 fournissent 
un ou plusieurs signaux de commande 400 a I'interrup- 
teur bidirectionnel 20. On ne decrira pas en detail ici 
comment sont realises ces moyens de detection et de 
commande 40. II suffit de mentionner ici que ces 
moyens comprennent typiquement, d'une part, des 
moyens de detection et de comparaison permettant no- 
tamment de comparer la tension aux bornes de la bat- 
terie a differents niveaux de tension de reference et de 
fournir, en reponse, des signaux d'activation de niveau 
logique, et, d'autre part, des moyens de commande re- 
pondant a ces signaux d'activation et formant a propre- 
ment parler le systeme de commande de I'interrupteur 
bidirectionnel 20. 

[0021] Dans la suite de la presente description, on 
s'attardera essentiellement sur la description de ce sys- 
teme de commande de I'interrupteur bidirectionnel 20. 
[0022] Le principe de fonctionnement du systeme de 
commande selon la presente invention sera maintenant 
decrit en reference a la figure 3. Cette figure illustre le 
schema de principe du systeme de commande d'un in- 
terrupteur bidirectionnel a deux transistors MOSFET de 
puissance selon la presente invention. 
[0023] L'interrupteur bidirectionnel 20 illustre dans 
cette figure est forme dans cet exemple d'une paire de 
transistors N-MOSFET de puissance 210 et 220 con- 
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nectes source a source. Chacun des transistors de puis- 
sance 210 et 220 comporte une diode parasite ("body 
diode") 215, 225 formee entre le drain et la source des 
transistors en parallele avec le canal. Les drains des 
transistors de puissance 21 0 et 220 sont connectes con- 
formement a ce qui a ete decrit precedemment de ma- 
niere a ce que I'interrupteur bidirectionnel soit dispose 
dans le chemin du courant dont la circulation doit, le cas 
echeant, Stre interrompue. 

[0024] Dans I'exemple duplication utilise ici a titre 
non limitatif, I'interrupteur bidirectionnel 20 etant dispo- 
se en serie dans le chemin du courant de la batterie (non 
representee dans cette figure), un premier courant, a 
savoir un courant de charge l CHG , est susceptible de cir- 
culer au travers de I'interrupteur bidirectionnel 20 com- 
me cela est indique par la direction de la fleche dans la 
figure, et un second courant de sens oppose au premier 
courant, a savoir un courant de decharge I D ischg- est 
susceptible de circuler au travers de I'interrupteur bidi- 
rectionnel 20 comme cela est indiqu6 par la direction de 
I'autre fleche. 

[0025] Les grilles 211 et 221 des transistors de puis- 
sance 210 et 220 sont respectivement connectees a des 
moyens de commande 50 delivrant des premiere et se- 
conde tension de grille V GATE CHG et V GATE _ DISCHG aux 
grilles 211 et 221, respectivement, des transistors de 
puissance 210 et 220. Lorsque Tune ou I'autre de ces 
tensions de grille V GATE CHG et V GATE DISCHG est sen- 
siblement egale a la tension presente au noeud forme 
par les sources des transistors 21 0 et 220, ici la masse, 
le transistor de puissance correspondant est rendu non 
conducteur, c'est-a-dire mis a I'etat "OFF". Afm de re- 
mettre ces transistors a I'etat "ON", la tension de grille 
est amenee a un niveau tel que la tension entre la grille 
et la source du transistor soit superieure a la tension de 
seuil (typiquement de 0.7 a 2.5 volts) de ce transistor. 
[0026] Preferablement, comme cela a deja ete men- 
tionne en preambule de cette description, afin de reduire 
la valeur de la resistance serie Rq S on (ou resistance 
de conduction) de chacun des transistors de puissance 
210 et 220, les tensions de grille V GATE _ CHG et 
v gatejdischg sont preferablement amenees a" des ni- 
veaux tels que la tension grille-source de chacun des 
transistors soit sensiblement superieure a la tension de 
seuil (typiquement 5 a 15 volts au-dessus de la tension 
de seuil). Pour ce faire, les moyens de commande 50 
comprennent preferablement deux pompes de charge 
510 et 520 respectivement connectees aux grilles 211 
et 221 des transistors MOSFET de puissance 210 et 
220. Ces pompes de charge sont largement repandues 
et permettent de produire une tension de sortie plus ele- 
vee que leur tension d'entree. Typiquement, ces pom- 
pes de charge sont adaptees pour doubler ou tripler leur 
tension d'entree. On notera que Ton connait egalement 
ce type de dispositifs sous la denomination doubleur de 
tension ou tripleur de tension. Dans I'exemple d'appli- 
cation utilise ici, on mentionnera que les pompes de 
charge sont ainsi typiquement adaptees pour tripler une 
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tension d'entree V dd definie comme la tension de la bat- 
terie rechargeable. 

[0027] Comme cela est illustre dans la figure 3, deux 
interrupteurs de blocage SW CHG et SW DISCHG disposes 

5 respectivement dans des premiere et seconde bran- 
ches 500a et 500b permettent de connecter chacune 
des grilles 211 et 221 a la masse afin de mettre, le cas 
echeant, le transistor de puissance correspondant a 
I'etat "OFF". On mentionnera toutefois qu'il est parfaite- 

10 ment envisageable de prevoir additionnellement ou al- 
ternativement que les pompes de charge 510 et 520 
soient desactivees lorsque le transistor correspondant 
doit §tre mis a I'etat "OFF". Les interrupteurs de blocage 
sw chg et sw dischg peuvent ainsi §tre directement in- 

15 tegres aux pompes de charge 510 et 520. 

[0028] Selon une caracteristique essentielle de la pre- 
sente invention, les moyens de commande 50 compren- 
nent en outre un moyen de couplage connecte entre les 
grilles211 et221 des transistors MOSFET de puissance 

20 21 0 et 220. Ce moyen de couplage peut aisement etre 
realise sous la forme d'un interrupteur de couplage 
SW CPL adapte pour connecter les grilles 211 et221 des 
transistors de puissance comme cela est illustre dans 
la figure 3. 

25 [0029] Selon la presente invention, cet interrupteur de 
couplage SW CPL est adapte pour coupler au moins tem- 
porairement les grilles 211 et 221 des transistors de 
puissance 210 et 220 lorsque Tun ou I'autre de ces tran- 
sistors, qui avait prealablement ete mis a I'etat "OFF" 

30 pour interrompre la circulation d'un courant, doit etre re- 
mis a I'etat "ON". 

[0030] En couplant au moins temporairement les 
grilles 211 et221 des transistors MOSFET de puissance 
210 et 220 lors de la remise en conduction du transistor 

35 a I'etat "OFF", les charges presentes sur la grille du tran- 
sistor reste a I'etat "ON" sont partagees avec I'autre 
transistor et il est ainsi possible de diminuer sensible- 
ment le temps de remise en conduction de ce transistor 
et par la m§me le temps de mise en conduction ou 

40 temps de commutation a I'etat "ON" de I'interrupteur bi- 
directionnel 20. Selon la presente invention, on tire done 
avantageusement parti du fait que seul I'un des transis- 
tors MOSFET de puissance 210 ou 220 est mis a I'etat 
"OFF" lorsque Ton desire interrompre la circulation du 

45 courant au travers de la batterie, I'autre transistor res- 
tant toujours a I'etat "ON". 

[0031] Afin de profiler de ce fait, il convient de con- 
necter au moins temporairement les grilles des transis- 
tors de puissance durant un intervalle de temps suffisant 

50 pour que le transistor de puissance qui etait a I'etat 
"OFF" redevienne conducteur. On comprendra toutefois 
que les grilles des transistors MOSFET de puissance 
210 et 220 peuvent parfaitement etre couplees ensem- 
ble en permanence tant qu'il est desirable de maintenir 

55 les deux transistors a I'etat "ON". Bien evidemment, ce 
moyen de couplage doit obligatoirement etre adapte 
pour decoupler les grilles des transistors lorsque I'un 
des transistors de puissance 210 ou 220 de I'interrup- 
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teur bidirectionne! 20 doit §tre rendu non conducteur. 
[0032] Dans le principe, on comprendra que I'inter- 
rupteur de couplage SW CPL formant le moyen de cou- 
plage peut Stre commande par un signal de commande 
forme d'une combinaison logique des signaux d'activa- 5 
tion commandant respectivement les interrupteurs SW. 
chg et sw dischg- A ' nsj si |,on admet que des signaux 
d'activation CONTCHG et CONTDISCHG sont utilises 
pour commander respectivement les interrupteurs SW. 
chg et sw dischg» ces signaux d'activation etant a I'etat 10 
logique "haut" lorsque les transistors de puissance doi- 
vent etre mis a I'etat "ON", le signal de commande de 
I'interrupteur de couplage SW CPL peut etre defini com- 
me la combinaison logique ET de ces signaux d'activa- 
tion CONTCHG et CONTDISCHG. 15 
[0033] On mentionnera que les interrupteurs SW CHG , 
SW DISCHG et SW CPL doivent etre adaptes pour commu- 
ter entre des tensions relativement elevees (de I'ordre 
de ia tension de grille appliquee au transistors de puis- 
sance 21 0 et 220, soit plus d'une dizaine de volts). II est 20 
envisageable de realiser ces interrupteurs au moyen de 
transistors MOSFET adaptes pour resister a de telles 
tensions de commutation. Toutefois, on comprendra 
que le temps de reponse de I'interrupteur de couplage 
SW CPL est determinant pour la duree de commutation 25 
a I'etat "ON" de I'interrupteur bidirectionnel 20. II est 
done preferable de minimiser le temps de commutation 
a I'etat "ON" de I'interrupteur de couplage SW CPL , e'est- 
a-dire utiliser des transistors MOSFET basse tension 
possedant une faible capacite de grille. 30 
[0034] Afin de realiser le systeme de commande se- 
lon la presente invention en technologie CMOS basse 
tension, il faudra done apporter quelques modifications 
au systeme qui vient d'etre decrit. La figure 4 illustre un 
mode de realisation d'un systeme de commande d'un 35 
interrupteur bidirectionnel a deux transistors realise en 
technologie CMOS basse tension. Des references nu- 
meriques identiques ont ete utilisees dans cette figure 
pour designer les elements communs a ce mode de rea- 
lisation et au schema de principe de la figure 3. 40 
[0035] En se referant a la figure 4, I'interrupteur bidi- 
rectionnel 20 forme de la paire de transistors N-MOS- 
FET de puissance 210 et 220 est ainsi commande par 
les moyens de commande 50 comportant notamment 
les pompes de charge 510 et 520 fournissant respecti- 45 
vement des tensions de grille V GATE _ CHG et 
v gate_dischg Squivalentes, dans ce mode de realisa- 
tion, a trois fois la tension d'entree V dd fournie par la 
batterie. 

[0036] Selon ce mode de realisation, la premiere 50 
branche 500a comprenant I'interrupteur de blocage SW. 
chg permet de tirer a la masse la grille 211 du transistor 
MOSFET de puissance 210 afin de le mettre a I'etat 
"OFF". De mSme, la seconde branche 500b comprenant 
I'interrupteur de blocage SW DISCHG permet de tirer a la 55 
masse la grille 221 du transistor MOSFET de puissance 
220 afin de mettre ce dernier a I'etat "OFF". Les inter- 
rupteurs de blocage SW CHG et SW D | SCHG sont formes 
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de transistors MOSFET 511 et 512, respectivement, 
dont Tune des bornes est connectee a la masse. Les 
grilles de ces transistors MOSFET 511 et 512 sont res- 
pectivement command6es par les signaux d'activation 
CONTCHG et CONTDISCHG inverses. 
[0037] Les branches 500a et 500b comprennent en 
outre chacune des premier et second transistors de pro- 
tection 501 a et 502a, respectivement 501 b et 502b, con- 
nects en serie entre la grille du transistor MOSFET de 
puissance correspondant et I'interrupteur de blocage 
correspondant, a savoir respectivement entre la grille 
21 1 du transistor de puissance 21 0 et I'interrupteur SW. 
chg d'une part, et entre la grille 221 du transistor de 
puissance 220 et I'interrupteur SW DISCHG d'autre part. 
[0038] Les grilles des premiers transistors de protec- 
tion 501a et 501b sont connectees ensemble et com- 
mand6es par une premiere tension de commande V v 
Les grilles des seconds transistors de protection 502a 
et 502b sont connectees ensemble et commandees par 
une seconde tension de commande V 2 . 
[0039] L'interrupteur de couplage SW CPL » forme dans 
cet exemple d'un transistor MOSFET de couplage 510, 
est connecte entre le noeud de connexion des premier 
et second transistors de protection 501a et 502a de la 
premiere branche 500a, et le noeud de connexion des 
premier et second transistors de protection 501b et 
502b de la seconde branche 500b. La grille du transistor 
de couplage 510 formant I'interrupteur de couplage est 
commandee par une tension de commande V CPL repre- 
sentative des signaux d'activation CONTCHG et CON- 
TDISCHG des interrupteurs de blocage SW CHG et 
SW D | SCHG . Dans ce mode de realisation, cette tension 
de commande V CP |_ vaut sensiblement 0 de maniere a 
decoupler les grilles 211 et 221 des transistors de puis- 
sance 210 et 220 lorsque Tun des signaux d'activation 
CONTCHG et CONTDISCHG signale que I'un de ces 
transistors de puissance doit dtre mis a I'etat "OFF". Au 
contraire, afin de coupler les grilles 211 et 221 des tran- 
sistors de puissance 210 et 220 de maniere a permettre 
un enclenchement rapide du transistor bloque, la ten- 
sion de commande V CPL de ia grille du transistor de cou- 
plage 510 est amenee a une valeur sensiblement egale 
a la tension de grille des transistors de puissance 210 
et 220. 

[0040] Afin d'assurer qu'aucun des transistors com- 
posant les moyens de commande 50 ne voit une tension 
trop elevee a ses bornes, les grilles de premiers tran- 
sistors de protection 501a et 501b ainsi que les grilles 
des seconds transistors de protection 502a et 502b sont 
commandees de la maniere suivante. 
[0041] En fonctionnement normal, e'est-a-dire lors- 
que les deux transistors MOSFET de puissance 210 et 
220 formant I'interrupteur bidirectionnel 20 sont a I'etat 
"ON" (CONTCHG = CONTDISCHG = "1"), la premiere 
tension de commande V 1 des premiers transistors de 
protection 501a et 501b est amenee a une valeur sen- 
siblement egale a la tension de grille des transistors de 
puissance 210 et 220, e'est-a-dire environ trois fois la 
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tension d'entree V dd . La seconde tension de commande 
V 2 des seconds transistors de protection 502a et 502b 
est quant a elle amenee a une valeur sensiblement ega- 
le a deux fois la tension d'entree V dd . 
[0042] Lorsque Tun ou I'autre des transistors MOS- 5 
FET de puissance 21 0 ou 220 doit Stre mis a I'etat "OFF" 
afin d'interrompre la circulation d'un courant au travers 
de I'interrupteur bidirectionnel 20 (CONTCHG = "0" ou 
CONTDISCHG = "0"), la premiere tension de comman- 
de V 1 est reduite a une tension sensiblement egale a 10 
deux fois la tension d'entree V dd , alors que la seconde 
tension de commande V 2 est quant a elle reduite a une 
tension sensiblement egale a la tension d'entree V dd . 
[0043] Ce procede de commande des grilles des in- 
terrupteurs de protection 501a, 502a, 501b et 502b per- 1$ 
met ainsi d'assurer qu'aucun des transistors ne voit une 
tension trop elevee a ses bornes, qui pourrait entrainer 
un claquage de ce dernier. 

[0044] Les figures 5a a 5d illustrent quatre diagram- 
mes devolution des diverses tensions de commande du 20 
systeme de commande de la figure 4 en reponse aux 
signaux d'activation CONTCHG et CONTDISCHG, per- 
mettant de mettre en evidence les effets benefiques de 
la presente invention. On a represents ici une situation 
ou I'interrupteur bidirectionnel bloque, dans un premier 25 
temps (phase A dans les figures), la poursuite la dechar- 
ge de la batterie (CONTCHG = "1", CONTDISCHG = 
"0"), puis, dans un deuxieme temps (phase B), est remis 
en fonctionnement normal (CONTCHG = CONTDIS- 
CHG = "1 "), et, dans un troisieme temps (phase C), bio- 30 
que a nouveau la poursuite de la decharge (CONTCHG 
= "1", CONTDISCHG = "0"). 

[0045] La figure 5a presente ainsi un premier dia- 
gramme dans lequel sont illustres les signaux d'activa- 
tion CONTCHG et CONTDISCHG. La figure 5b presen- 35 
te un second diagramme dans lequel sont illustrees une 
premiere courbe a representative de revolution du dou- 
ble de ia tension V dd fournie par la batterie et une se- 
conde courbe b representative de revolution de la se- 
conde tension de commande V 2 des seconds transis- *o 
tors de protection 502a et 502b de la figure 4. La figure 
5c presente un troisieme diagramme dans lequel sont 
illustrees une troisieme courbe c representative de 
Involution de la premiere tension de commande V., des 
premiers transistors de protection 501a et 501b de la 45 
figure 4, et une quatrieme courbe d representative de 
revolution de la tension de commande V CPL du transis- 
tor de couplage 510. La figure 5d presente quant a elle 
un quatrieme diagramme dans lequel sont illustrees des 
cinquieme et sixieme courbes e et f respectivement re- 50 
presentatives de revolution des tensions de grille 
v gate_chg et v gate_dischg des transistors MOSFET 
de puiisance210et 220. 

[0046] On constate ainsi dans ces figures qu'au cours 
de la phase A et de la phase C (CONTCHG = "1", CON- 55 
TDISCHG = "0"), la tension de grille V GATE D[SCHG du 
transistor MOSFET de puissance 220 est sensiblement 
egale a 0 de sorte que ce transistor est mis a I'etat "OFF" 



afin d'interrompre toute poursuite de la decharge de la 
batterie. Le transistor MOSFET de puissance 210 est 
maintenu a I'etat "ON" par I'application de la tension de 
grille V GATECHG equivalente a environ trois fois la ten- 
sion V dd . Les premiere et seconde tensions de comman- 
de V 1 et V 2 valent dans ce cas, comme cela a deja ete 
mentionne, environ deux et respectivement une fois la 
tension V dd . La tension de commande V CPL du transis- 
tor de couplage 510 est quant a elle maintenue sensi- 
blement a 0 de sorte que les grilles des transistors MOS- 
FET de puissance 210 et 220 de la figure 4 sont main- 
tenues decouplees. 

[0047] Lors de la transition a la phase B (CONTCHG 
= CONTDISCHG = "1"), la tension de commande V CPL 
du transistor de couplage 51 0 passe a environ trois fois 
la tension V dd de sorte que les grilles des transistors 
MOSFET de puissance 210 et 220 sont couplees. Si- 
multanement, les premiere et seconde tensions de com- 
mande V 1 et V 2 des transistors de protection passent 
respectivement a trois et deux fois la tension V dd . Com- 
me cela ressort du diagramme de la figure 5d, il s'ensuit 
que les charges presentes sur la grille du transistor 
MOSFET de puissance 210 reste a I'etat "ON" sont par- 
tagees avec le transistor MOSFET de puissance 220. 
La grille du transistor MOSFET de puissance 220 est 
ainsi tres rapidementchargee a un niveau suffisant pour 
le rendre conducteur par le transfert d'une partie des 
charges du transistor MOSFET de puissance 210 reste 
a I'etat "ON". Le seuil de conduction des transistors 
MOSFET de puissance se situant a environ 1 volt, on 
constate ainsi que le transistor MOSFET de puissance 
220 est mis a I'etat "ON" pratiquement instantanement. 
Une fois les grilles couplees, la charge des grilles des 
transistors MOSFET de puissance repr6sentee par les 
courbes e et f de la figure 5d suit une evolution normale. 
[0048] Tout ce qui vient d'etre decrit est bien evidem- 
ment applicable de maniere similaire dans la situation 
ou I'interrupteur bidirectionnel bloque la poursuite de la 
charge de la batterie, c'est-a-dire la situation ou le tran- 
sistor MOSFET de puissance 210 est mis a I'etat "OFF" 
(CONTCHG = "0", CONTDISCHG = "1"). 
[0049] On comprendra en outre aisement que le sys- 
teme de commande selon la presente invention peut fai- 
re I'objet de nombreuses modifications et/ou ameliora- 
tions sans sortir du cadre des revendications. En parti- 
culier, I'homme du metier est parfaitement a meme de 
modifier le systeme de commande selon la presente in- 
vention pour I'adapter a des tensions de commande plus 
faibles ou plus elevees selon I'application. On rappellera 
parailleurs que le systeme de commande d'un interrup- 
ted bidirectionnel selon la presente invention est ega- 
lement applicable a d'autres circuits que les circuits de 
protection pour batterie qui ont ete pris ici comme exem- 
ples. 
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Revendications 

1. Systeme de commande d'un interrupteur bidirec- 
tionnel (20) forme d'une paire de transistors MOS- 
FET de puissance (210, 220) montes en anti-serie 5 
source a source ou drain a drain, ce systeme de 
commande comprenant des moyens de commande 
(50) permettant de commander I'etat de conduction 
desdits transistors de puissance (210, 220), Tun ou 
I'autre de ces transistors de puissance etant sus- 10 
ceptible d'etre mis a I'etat "OFF" afin d'assurer In- 
terruption d'un courant (l CHG , I D | SC hg) au travers 
dudit interrupteur (20), caracterise en ce que ce 
systeme de commande comprend un moyen de 
couplage (SW CPL , 510) permettant de coupler au 15 
moins temporairement la grille (211; 221) du tran- 
sistor a I'etat "ON" avec la grille (221 , 211 ) du tran- 
sistor a I'etat "OFF" lors de I'enclenchement dudit 
interrupteur (20). 

20 

2. Systeme de commande selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que led it moyen de couplage 
(SW CPL , 510) couple en permanence les grilles 
(211, 221) desdits transistors de puissance (210, 
220) lorsque ceux-ci sont a I'etat "ON". 25 



6. Systeme de commande selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 
ledit moyen de couplage est un transistor MOSFET. 

7. Precede de commande d'un interrupteur bidirec- 
tionnel (20) forme d'une paire de transistors MOS- 
FET de puissance (210, 220) montes en anti-serie 
source a source ou drain a drain et commandes par 
des moyens de commande (50), Tun ou I'autre des- 
dits transistors de puissance (210, 220) etant sus- 
ceptible d'etre mis a I'etat "OFF" afin d'assurer In- 
terruption d'un courant (l CHG> l D | SCHG ) au travers 
dudit interrupteur (20), dans lequel, lors de I'enclen- 
chement dudit interrupteur (20), la grille (211; 221) 
du transistor a I'etat "ON" est au moins temporaire- 
ment couplee avec la grille (221; 211) du transistor 
a I'etat "OFF". 

8. Procede de commande selon la revendication 7, 
dans lequel les grilles (211 , 221 ) desdits transistors 
de puissance (210, 220) sont couplees en perma- 
nence lorsque ceux-ci sont a I'etat "ON". 



3. Systeme de commande selon la revendication 1 ou 
2, caracterise en ce que lesdits moyens de com- 
mande (50) comprennent deux pompes de charge 
(510, 520) respectivement connectees aux grilles 30 
(211, 221) desdits transistors de puissance (210, 

220) , et des premiere et seconde branches (500a, 
500b) respectivement connectees aux grilles (211 , 

221 ) desdits transistors de puissance (21 0, 220) et 
comprenant chacune un interrupteur de blocage 35 
( sw chg» sw dischg»' 511. 512) permettant de met- 

tre a I'etat -OFF" !e transistor de puissance (210, 
220) correspondent. 



4. Systeme de commande selon la revendication 3, 40 
caracterise en ce que chacune desdites branches 
(500a, 500b) comporte en outre des premier (501a, 
501 b) et second (502a, 502b) transistors de protec- 
tion connectes en serie entre la grille (211 , 221) du 
transistor de puissance (210, 220) correspondant 45 
et I'interrupteur de blocage (SW CHG , SW DlsCHG ; 
511, 512), ledit moyen de couplage (SW CPL , 510) 
etant connecte entre le noeud de connexion des 
premier et second transistors de protection (501a, 
502a) de la premiere branche (500a), et le noeud so 
de connexion des premier et second transistors de 
protection (501b, 502b) de la seconde branche 
(500b). 



5. Systeme de commande selon la revendication 3 ou 55 
4, caracterise en ce que lesdits interrupteurs de blo- 
cage (SW CHG , SW D , SCHG ; 511 , 512) sont des tran- 
sistors MOSFET. 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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